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1. INTRODUCCIÓN 
 
La primera aproximación a cualquier faceta de la naturaleza es siempre descriptiva. 
Pero cuando la conocemos más profundamente y comenzamos a diferenciar partes y a establecer relaciones 
entre ellas, ya estamos construyendo un modelo matemático del hecho natural.   
Este hecho requiere un conocimiento amplio y mucha inspiración para fijar, exactamente el significado de 
las palabras que vamos a utilizar y a establecer los axiomas que servirán de base a la teoría matemática.  
El modelo matemático es una representación abstracta simplificada de un determinado tipo de fenómenos 
reales.  
  En su formación se sigue un proceso de conceptualización,  se parte de la idea intuitiva que da lugar a un 
concepto inspirado en dicha idea.   
    Posteriormente, se prescinde del punto de vista intuitivo, con lo que el concepto se independiza de la 
situación particular que le dio vida. 
 El paso siguiente, consiste en deducir consecuencias de nuestro conjunto de axiomas. Aplicando métodos 
lógicos de deducción llegamos a los teoremas, que son conclusión lógica de nuestra axiomática. No se deben 
tomar como expresión de relaciones verdaderas en la naturaleza.  
Acabada la demostración de los teoremas, el matemático trata sus aplicaciones a la naturaleza, resuelve 
problemas y obtiene respuestas numéricas a las cuestiones que le surgen en sus investigaciones. 
 Aproximando de esta forma, el modelo matemático creado al hecho natural de partida, y realizando las 
oportunas correcciones. 
 Después de fijar las ideas intuitivas, inventar teoremas, demostrarlos, aplicarlos y corregirlos, el 
investigador se encuentra con un montón confuso y desorganizado de conocimientos que, además son difíciles 
de recordar y de aplicar.  
Entonces en su afán de simplificar y organizar los resultados obtenidos, retrocede mentalmente y establece 
los axiomas necesarios para deducir de ellos sus teoremas y demostraciones, siguiendo el esquema siguiente: 
 
 
Definir axiomas        Leyes, teoremas 
          Deducción lógica   
Modelo matemático      Aplicaciones 
 
         Naturaleza   Naturaleza 
 
Ahora bien la matemática moderna ha desarrollado axiomáticas que son validas y tienen sentido para los 
matemáticos pero que no proceden del estudio de cuestiones relativas a la naturaleza, es mas los teoremas 
deducidos de estos axiomas tienen un gran interés para los matemáticos y, con frecuencia, presentan aplicaciones 
inesperadas. 
En 1847 el matemático ingles autodidacta George Boole, desarrollo un sistema de símbolos matemáticos 
con unas reglas que pueden ser aplicadas en problemas de lógica deductiva. 
 Después de su muerte, algunos matemáticos perfeccionaron el sistema para hacerlo utilizable. En 1938 
Sharon lo aplica a las redes de circuitos de conmutación a partir de entonces, el algebra de Boole, se ha aplicado 
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en el diseño de circuitos lógicos de las computadoras, pues permite simplificar las conexiones físicas reduciendo 
el hardware y consiguientemente el espacio necesario para alojarlo. 
El razonamiento matemático lo aplicamos constantemente, en las ciencias sociales y en la vida diaria 
para resolver multitud de problemas, y en las ciencias naturales y físicas para sacar conclusiones de los 
experimentos, en las matemáticas para demostrar teoremas, etc. 
La lógica es la disciplina que trata de los métodos de los razonamientos, ofrece reglas y técnicas para 
determinar si un argumento es valido. 
 
A grandes rasgos la historia de la lógica se divide en 3 etapas: 
 
a) Lógica griega  b) lógica escolástica  c) lógica matemática 
 
1. El primer estudio de razonamiento lógico sistemático se encuentra en la obra de Aristóteles (384-322 
antes de cristo). 
La lógica aristotélica enuncia las formulas lógicas con palabras del lenguaje ordinario,  sujetas 
naturalmente a reglas sintácticas usuales. 
 
2. Durante la segunda etapa, la lógica se abstrajo del lenguaje ordinario, caracterizándose por unas reglas 
sintácticas diferenciadas y unas funciones semánticas especiales. 
 
3. En la tercera etapa la lógica quedo marcada por el uso de un lenguaje artificial en el que los signos y 
palabras estaban regidas por una sintaxis exacta y tenían una función semántica estrechamente 
delimitada y definida también exactamente 
 
Mientras que en las dos primeras etapas los teoremas lógicos se derivaban del lenguaje usual, en la 
tercera etapa la lógica procede al contrario: primero se construye un sistema puramente formal, y solo mas tarde 
busca una interpretación en el lenguaje ordinario.  
 
A veces se considera a Leibniz como el precursor de este último punto de vista. Leibniz pretendía 
reducir todas las cosas a un orden, quería desarrollar una “característica universal” para reducir todas las 
discusiones lógicas a una forma sistemática, que sirviese para tener una especie de algebra de la lógica. 
 
Pero la fecha de nacimiento de la lógica contemporánea se sitúa en el año en que apareció el primer libro 
de Boole, así como la “formal Logia” de Morgan. En su obra Boole construye y desarrolla la lógica formal como 
un nuevo tipo de algebra, Boole demostró que su tipo general de algebra subministraba un algoritmo fácil para el 
razonamiento silogístico.  
 
Después de su muerte de Boole, fue mínimo el interés por la lógica matemática hasta la publicación de 
“Principia Matemática” de Rusel, y Whitehead en el que tuvieron en cuenta los principios establecidos por Boole 
en los “Principia matemática” se lleva a cabo hasta el mínimo detalle un programa destinado a demostrar que 
podría deducirse toda la matemática pura de un pequeño numero de principios lógicos fundamentales, 
justificando así el punto de vista de Rusel de que la matemática es indiscutiblemente de la lógica.  
 
A partir de esta y de otras obras de otros lógicos y matemáticos del siglo 20, de dispone ahora de las 
refinadas técnicas de la lógica matemática contemporánea. 
 
 Kurt Gödel en 1931 demostró, sorprendentemente, que en un sistema formulado de mera estrictamente 
lógica tal como el que habían desarrollado Rusel y Whitehead para la aritmético de los números naturales, hay 
siempre propiedades indecibles a partir de los axiomas del sistema,, es decir, que existe dentro del sistema ciertas 
afirmaciones bien definidas, que no pueden ser demostradas, ni refutadas a partir de los axiomas. 
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 El teorema de Gödel se considera a menudo, como el resultado más importante de la lógica matemática. 
 
2. ELEMENTOS DE LA LÓGICA DE PROPOSICIONES. 
 
2.1. PROPOSICIONES 
 
Una proposición es toda oración o enunciado que puede ser verdadero o falso, pero no ambas cosas a la 
vez. Las proposiciones se simbolizan con letras minúsculas, de p en adelante. 
 
Son proposiciones:  a) hoy es sábado b) Llueve c) No hay clase 
No son proposiciones:   d) ¿Quién viene?  e) Vete corriendo. 
 
2.2. TIPOS DE PROPOSICIONES 
 
Atómica: aquella que no contiene términos de enlace, por ejemplo el sol es una estrella. 
 
Moleculares: se obtienen uniendo 2 o más proposiciones simples con conectivos. Por ejemplo: el sol es 
una estrella y la tierra es un planeta. 
 
2.3. CONECTIVOS Y NEXOS LÓGICOS 
 
Otra terminología usada para dividir las proposiciones es el orden 1, 2,… dependiendo dicho orden del 
número de proposiciones simples que la forman. A partir de las proposiciones simples se pueden obtener otras 
simples o compuestas mediante la utilización de los conectivos o nexos lógicos. 
 
 Los conectivos más usados son: 
 
Símbolos  operación asociada   significado 
   Negación   No o no es cierto que p 
   Conjunción    p y q 
   Disyunción inclusiva  p o q o ambas 
  Implicación (condicional) si p entonces q 
  Bicondicional   si y solo si p, entonces q 
   Disyunción exclusiva  p o q pero no ambas  
 
2.4. OPERACIONES CON PROPOSICIONES 
 
Operaciones con proposiciones: dadas una o varias proposiciones cuyos valores de verdad son 
conocidos, se realizará la proposición resultante a través de su tabla de verdad. 
 
- NEGACIÓN: 
 
De una proposición p es la proposición p, que se lee “no p”, cuya tabla de verdad es: 
 Solo es verdadera cuando  es falsa. 
 
 
 
 
 
La negación de: Juan estudia álgebra= , es = Juan no estudia álgebra. 
p
qp ∧
qp ∨
qp →
qp ↔
qp∨
P P
P P
  
V F 
F V 
P P
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La negación de una proposición no es una proposición de orden 2, pues no está formada por 2 proposiciones 
simples, pero tampoco, en sentido estricto, es una proposición simple, pues en ella interviene un conectivo. 
 
 CONJUNCIÓN: 
 
Es la proposición   que se lee “p y q” cuya tabla de verdad: 
 
 
 
 
 
 
 Es solo verdadero cuando las 2 proposiciones que la componen lo son, falsa en caso contrario. 
Ejemplo: la conjunción de las proposiciones: 
 P:” Juan esta en casa” Q: “Llueve” Es   : Juan esta en casa y llueve. 
 
3. DISYUNCIÓN INCLUSIVA: 
 
 Es la proposición,     que se lee  “P o Q o ambas”, cuya tabla de verdad es: 
 
 
 
 
  
 
Verdadera cuando una de las 2 proposiciones es verdadera y falsa si son falsas las dos. 
Ejemplos:  P: “Juan estudia álgebra”  Q: “Juan fuma” 
  : Juan estudia álgebra o fuma 
 
4. CONDICIONAL 
 
 Es la proposición:    que se lee “P implica Q”, cuya tabla de verdad es: 
 
 
 
 
 
 
 
Es falsa solo cuando la primera proposición es verdadera y la 2º falsa.  
Ejemplo:  P apruebo el examen Q te presto los apuntes 
  :    Si apruebo el examen entonces te presto los apuntes 
 
5. BICONDICONAL: 
 
 Es la proporción  que se lee “si y solo si p entonces q”. Cuya tabla de verdad: 
 
 
 
QP ∧
QP ∧
QP ∨
QP ∨
QP →
QP →
QP ↔
   
V V V 
V F F 
F V F 
F F F 
   
V V V 
V F V 
F V V 
F F F 
   
V V V 
V F F 
F V V 
F F V 
P Q QP ∧
P Q QP ∨
P Q QP →
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Es verdad cuando las 2 proposiciones que lo forman tienen el mismo valor de verdad. 
Ejemplo:      P: hace buen tiempo Q: iremos al cine. 
       : si y sólo si hace buen tiempo, iremos al cine 
- DISYUNCIÓN EXCLUSIVA: 
 Proposición     se lee “o p o q pero no ambas”. Sólo es verdad cuando lo son una de las 
proposiciones que la integran. 
 
 
 
 
 
 
 
Obs.: la negación de la disyunción exclusiva es la bicondicional. 
Ejemplo: P: Juan estudia algebra Q: Juan estudia latín  
:   Juan estudia álgebra o latín pero no ambas 
 
2.5. USO DE PARÉNTESIS 
 
En las proposiciones que tiene 2 o más conectivos es necesario el uso de paréntesis para precisar a qué 
proposición afectan cada uno de los signos lógicos. 
Así por ejemplo. La expresión:        escrita sin paréntesis carece de sentido, pues se podría ser:        
   O bien   que tiene diferente significado. 
 
2.6. TABLA DE VERDAD DE UNA PROPOSICIÓN DE ORDEN 2 
 
Como ya hemos visto usando los conectivos dados, se pueden obtener distintas proposiciones más o 
menos complejas, la tabla de verdad es el medio más cómodo para conocer la verdad (V) o falsedad (F),  
partiendo de la v o f de las proposiciones componentes. 
 
Para hallar la tabla de verdad de una proposición cualquiera, de orden 2, se construye primero la tabla de 
verdad de la proposición afectada, por el conectivo de menor extensión. Se continúa el proceso hasta la 
obtención de la tabla de verdad de la proporción total de orden dos. 
 
Ejemplo 1: tabla de verdad de la proposición  
Primero formar    luego formar  y al final todo. 
 
 
 
 
QP ↔
qp∨
qp∨
RQP →→
RQP →→ )( )( RQP →→
QP →
Q QP →
   
V V F 
V F V 
F V V 
F F F 
P Q qp∨
 
  
V V V 
V F F 
F V F 
F F V 
  
P Q QP ↔
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Ejemplo     2:  Bicondicional. 
El número de filas de la tabla de verdad, de una proposición de orden n, el número de casos posibles de los 
valores de verdad que pueden tomar las proposiciones que la integran es igual al número de variaciones con 
repetición de 2 objetos tomados de n en n, cuyo valor es:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Otro procedimiento para hallar todos los casos posibles de los valores de verdad de varias proposiciones 
es el uso de diagramas de árbol. 
Los circuitos de los ordenadores usan la lógica y sus propiedades para el desarrollo de los circuitos, a 
través de sus puertas lógicas. 
 
2.7. PROPOSICIONES: TAUTOLOGÍAS, CONTRADICTORIAS e INDETERMINADAS 
 
Proposición es tautología si es una proposición siempre verdadera, con independencia de la v o f de las 
proposiciones simples que la componen.  
 
La proposición:   Es tautología, pues su tabla de verdad es siempre verdad 
 
 
 
 
 
 
 
Llamaremos contradicción o contradictoria a toda proposición que es siempre falsa, independientemente de los 
valores de verdad o falsedad de las proposiciones que la integran 
Es contradicción, en efecto su tabla es: 
 
 
 
 
 
 
 
Diremos que es indeterminada cuando en su tabla de verdad aparecen valores de v y f, dependiendo de la v o f 
de las proposiciones simples que la integran. 
N2
)()( pqqp →↔→
)( qqp ∧∧
 
 
   
V V F F V 
V F V V F 
F V F V F 
F F V V F 
 
  
    
V V F F F F V 
V F F V V V V 
F V V F V V V 
F F V V V V V 
 
  
    
V V F F F F V 
V F F V V V V 
F V V F V V V 
F F V V V V V 
     
V V F F F 
V F V F F 
F V F F F 
F F V F F 
P Q Q QP → QP →
P Q P Q QP → PQ → )()( PQQP →↔→
P Q P Q QP → PQ → )()( PQQP →↔→
p q q qq ∧ )( qqp ∧∧
  
79 de 125 
Publ icacionesDidacticas.com  |  Nº 61 Agosto 2015 
Por ejemplo:   
 
 
 
 
 
 
 
2.8. IMPLICACIÓN Y EQUIVALENCIA 
 
Se llama implicación a toda proposición condicional que es una tautología.  El símbolo usado es   
 Por ejemplo:   
En la tabla de verdad sólo aparece el valor verdadero, 
Luego la implicación es la condicional verdadera siempre, se escribe: 
 
 
 
 
 
 
 
 Se llama equivalencia, a una proposición bicondicional que es tautología.    
 El símbolo es  
Por ejemplo  Su tabla es tautología (siempre verdad).  
Luego se puede escribir: 
 
 
 
 
 
 
  
Como se observa en la tabla las 2 proposiciones  y  tienen la misma tabla de verdad y se 
llaman equivalentes. 
 La propiedad fundamental de las proposiciones es que, dada una expresión lógica cualquiera se puede 
sustituir en ella una proposición por la otra que sea equivalente (principio de sustitución) 
  Dicho de otro modo, se deduce que cualquier par de tautologías son 2 proposiciones equivalentes, y del 
mismo modo, cualquier par de contradicciones son también equivalentes 
 
2.9. PROPIEDADES DE LAS TAUTOLOGÍAS Y DE LAS CONTRADICIONES 
 
Cualquiera tautología la representamos por T, y cualquier contradicción por C.  
 
Si p es proposición cualquiera, la tabla de verdad de 
 
 , , ,  
 
 
qp ∧
⇒
)()( QPQP ∨→∧
)()( QPQP ∨⇒∧
⇔
)()( pqqp →↔→
)()( pqqp →⇔→
qp → pq →
TP ∨ CP ∧ CP ∨ TP ∨
    
V V F F 
V F F F 
F V V V 
F F V F 
    
 
V V V V V 
V F F V V 
F V F V V 
V F F F V 
       
V V V V V V V 
V F F V V V V 
F V F V F F V 
V F F F V V V 
p q p qp ∧
p q qp ∧ qp ∨ )()( QPQP ∨→∧
p q p q qp → pq → )()( pqqp →↔→
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De donde resulta que 
       
 
Es decir:   
La disyunción inclusiva de proposiciones y tautología es tautología 
La conjunción de proposición y tautología es equivalente ala proposición 
La disyunción inclusiva de proporción y contradicción es la proposición 
La conjunción de proposición y contradicción es contradicción 
 
3. ÁLGEBRA DE BOOLE DE LAS PROPOSICIONES LÓGICAS. 
 
Sea F el conjunto de las proposiciones, y consideramos las operaciones disyunción (inclusiva) y 
conjunción denotadas   y  . Son dos operaciones internas en F  (la   y   de 
proposiciones es proposición). 
Luego el neutro de la conjunción es la tautología, y de la disyunción la contradicción. 
 
Pues bien, el conjunto F con las operaciones conjunción y disyunción, así como la negación cumple las 
proposiciones: 
 
1. Idempotente    
2. Conmutativa      
3. Asociativa  ,  
4. Absorbente o simplificación   
5. Distributivas 
    
 
6. Complementario           
 
Luego es un retículo por definición al cumplir las propiedades 1, 2, 3, y 4, demostradas con las tablas de verdad. 
Además es un retículo distributivo por cumplir la propiedad 5 y complementario al cumplir la propiedad 6.  
 
Es un álgebra de Boole, por cumplir las 6 propiedades anteriores. 
Llamada álgebra de Boole de las proposiciones . 
 
Cumple también las propiedades: 
            Doble negación. 
 
7. Leyes de Morgan:     
 
Además este álgebra es un álgebra VALORADA, porque cada proposición se le puede asociar un valor. 
Verdadero (V) o falso (F). 
 
Relación entre el álgebra de conjuntos , el álgebra de proposiciones  y el álgebra Binaria: 
TTP ⇔∨ CCP ⇔∧ PCP ⇔∨ PTP ⇔∨
∨ ∧ ∨ ∧
ppppp ⇔∨⇔∧
pqqp ∧⇔∧ pqqp ∨⇔∨
)()( rqprqp ∧∧⇔∧∧ )()( rqprqp ∨∨⇔∨∨
pqpp ⇔∨∧ )( pqpp ⇔∧∨ )(
)()()( rpqprqp ∧∨∧⇔∨∧ )()()( rpqprqp ∨∧∨⇔∧∨
Cpp ⇔∧ Tpp ⇔∨
pp ⇔
qpqp ∨⇔∧ qpqp ∧⇔∨
  
 
 
  
 
V V F V F V V 
F V F V F F F 
p T C TP ∨ CP ∧ CP ∨ TP ∨
  
81 de 125 
Publ icacionesDidacticas.com  |  Nº 61 Agosto 2015 
 
1. El conjunto de partes de un conjunto tiene estructura de álgebra de Boole con las operaciones  
 e  y complementario. 
2. El conjunto de proposiciones lógicas tiene estructura de álgebra de Boole con la conjunción, 
disyunción y negación.  
 
Las equivalencias entre las 3 álgebras y sus operaciones se manifiestan en la tabla: 
 
Algebra de conjuntos Algebra de proposiciones Algebra de Boole  
Unión  Disyunción  
Suma + 
Intersección  Conjunción  Producto  . 
Vacío  Falso  
Elemento 0 
Universal  Verdad  Elemento 1 
Complementario  Negación  
Complementario - 
 
 ● 
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